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(54) Title: COOLED SCREW VACUUM PUMP 

(54) Bezeichnung: GEKtlHLTE SCHRAUBENVAKUUMPUMPE 




(57) Abstract 



The invention concerns a cooled screw vacuum pump (1) comprising two rotating systems (5, 6) consisting each of a screw rotor 
(5) and a shaft (6), a floating device supporting the rotors having, on each shaft, two mutually spaced bearings (7, 8), and an empty space i 
(31) arranged in each rotor (5), open on the bearing side, wherein is located an element cooling the rotor internally. In order to improve 
cooling, the support bearing, located on the rotor side, is placed outside the rotor (5) empty space (31),such that in said empty space (31), 
there is more room available for obtaining efficient cooling. 




(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine gektihtte Schraubenvakuumpumpe (1) mit zwci roticrendcn Systcmcn (5, 6), die jcwcils aus cinem 
Schraubenrotor (5) und einer Welle (6) bestehen, mit einer fliegenden Rotor-Lagerung, die auf jeder Welle zwei voneinander beabstandete 
Lager (7, 8) aufweist, und mit cinem lagerseitig offenen Hohlraum (31) in jedem Rotor (5), in welchem sich jeweils eine Rotorinnenkuhlung 
befindet; zur Verbesserung der KQhlung wird vorgeschlagen, dass sich das rotorseitige Lager (7) der Lagerung auBerhalb des Hohlraumes 
(31) im Rotor (5) befindet, damit in diesem Hohlraum (31) mehr Platz fur eine wirksame Kiihlung zur Verfugung stent. 
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Gekiihlte Schraubenvakuumpumpe 

Die Erfindung bezieht sich auf eine gekuhlte Schrauben- 
vakuumpumpe mit zwei rotierenden Systemen, die jeweils 
aus einem Schraubenrotor und einer Welle bestehen, mit 
einer fliegenden Rotor-Lagerung, die auf jeder Welle 
■ zwei voneinander beabstandete Lager aufweist, und mit 
einem lagerseitig offenen Hohlraum in jedem Rotor, in 
welchem sich jeweils eine Rotorinnenkuhlung bef indet . 

Bei einer bereits vorgeschlagenen Schraubenvakuumpumpe 
dieser Art befindet sich das rotorseitige Lager der 
fliegenden Lagerung innerhalb des zentralen, zur Lager- 
seite hin offenen Hohlraumes im Rotor. Die Kuhlung er- 
folgt mit Hilfe von Schmierol, das innerhalb eines zen- 
tralen Kanals in der Welle zunachst zum rotorseit igen 
Lager gefuhrt wird. In an sich bekannter Weise ist die 
geforderte Olmenge grolier als es zur Schmierung der La- 
ger notwendig ist, urn moglichst viel Warme abfuhren zu 
konnen . 

Die Olmenge, die bei der Schraubenvakuumpumpe nach dem 
Stand der Technik durch den Hohlraum hindurchgef iihrt 
werden kann, ist begrenzt, da in diesem Hohlraum nicht 
nur das Lager sondern auch noch der Lagettrager unter- 
gebracht werden muss. Es besteht deshalb die Gefahr ei- 
ner ungenugenden Kuhlung des druckseitigen Bereichs der 
Schraubenvakuumpumpe, da gerade in diesem Bereich die 
Warmeentwicklung auf Grund der geleisteten Kompressi- 
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onsarbeit am grofiten ist. Wegen des vorhandenen Hohl- 
raumes im Rotor ist aufierdem die Wandstarke des Rotors 
im Bereich des Lager-Hohlraumes begrenzt. Dadurch ge- 
lingt esnur bei sehr hohen Temperaturgradienten, die 
gerade im druckseitigen Bereich der Schraubengange ent- 
stehende Warme uber den saugseitigen Bereich des Ro- 
tors, die Welle und das Kuhlol abzufQhren. Eine hohe 
•Temperatur bzw. eine ungenugende Ktihlung des drucksei- 
tigen Bereichs einer Schraubenvakuumpumpe hat zur 
Folge, dass es zu ungleichmaliigen Ausdehnungen der Ro- 
toren und damit zu lokalen Spielauf zehrungen zwischen 
den Rotoren und zwischen jedem der Rotoren und dem Ge- 
hause kommt . Ein Anlaufen der Rotoren kann zwar durch 
relativ grofie Spiele vermieden werden. Relativ grolie 
Spiele haben jedoch eine Verschlechterung der Pumpei- 
genschaften zur Folge. Weiterhin besteht bei der vorbe- 
kannten Schraubenvakuumpumpe die Gefahr einer Oberhit- 
zung des im Hohlraum befindlichen Lagers, zumal es nur 
mit relativ warmem 01 geschmiert werden kann. SchlieiS- 
lich kann die vorbekannte Schraubenvakuumpumpe nur mit 
vertikal angeordneten Wellen betrieben werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Schraubenvakuumpumpe der eingangs erwahnten Art 
mit einer .verbesserten Ktihlung auszurusten. 

Erf indungsgemaft wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass 
sich das rotorseitige Lager der Lagerung auiierhalb des 
Hohlraumes im Rotor befindet. Die Erfindung ermoglicht 
es, den Rotor von innen her ohne Behinderung durch La- 
ger und Lagertrager wirksam zu kuhlen, so. dass die un- 
erwunschten Spielauf zehrungen gerade in diesem kriti- 
schen Bereich nicht mehr auftreten. 

Zweckmafiig besteht jeder Rotor aus zwei Abschnitten mit 
uhterschniedlichen Gewindeprof ilen, wobei die Tiefe des 
Gewindes des druckseitigen Abschnittes kleiner ist als 
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die Tiefe des Gewindes des saugseitigen Abschnittes. 
Eine geringere Gewindetiefe im druckseitigen Abschnitt 
schafft mehr Platz fur die Unterbringung des Hohlraumes 
mit der Innenkuhlung . 

Sind daruberhinaus Rotor und Gehause derart gestuft, 
dass der druckseitige Rotorabschnitt einen kleineren 
Durchmesser hat als der saugseitige Rotorabschnitt, so 
schafft diese Maftnahme mehr Platz im Gehause fur die 
Unterbringung einer Mantelkuhlung . 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist es zweck- 
maftig, zusatzlich in der Wandung des Gehauses der 
Pumpe, und zwar zumindest in Hohe des Rotors, von einem 
Kuhlmittel durchstromte Kanale vorzusehen . ' Ein Kuhlman- . 
tel dieser Art erlaubt es, insbesondere zusammen mit 
der erf indungsgemaflen Innenkuhlung des Rotors, die ge- 
samte Pumpe gleichmafiig zu temperieren. Sie kann da- 
durch bei unterschiedlichen Belastungen unterschiedli- 
che Temperaturen annehmen, ohne dass es zu Spaltredu- 
zierungen kommt . Zweckmaliig ist es, auch die Lager, die 
Lagertrager und den Antriebsmotor in eine solche Tempe- 
rierung einzubeziehen, urn Probleme durch unterschiedli- 
che Temperaturdehnungen zu vermeiden. Eine Mantelkuh- 
lung der vorgeschlagenen Art hat schlieftlich noch den 
Vorteil, dass sie die Wirkung .einer guten Schalldammung 
hat, 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sollen 
an Hand von in den Figuren 1 und 2 dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispielen erlautert werden. Es zeigeh 

Figur 1 einen Schnitt durch eine Schraubenvakuum- 

pumpe mit einer Kuhlung nach der Erfindung und. 
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Figur 2 einen Teilschnitt nach Figur 1 mit einer 
weiteren Ausfuhrung fur eine erf indungsgemafle 
Kuhlung. 

Figur 1 zeigt einen Schnitt durch ein Ausf uhrungsbei- 
spiel fur eine Schraubenvakuumpumpe 1 nach der Erfin- 
dung, und zwar in Hohe desjenigen der beiden rotieren- 
den Systeme, das mit dem Antriebsmotor 2 ausgertistet 
ist. Die Synchronisation der beiden rotierenden Systeme 
erfolgt mit Hilfe von Zahnradern 3. 

Die rotierenden Systeme, die im Gehause 4 untergebracht 
sind, umfassen jeweils den Rotor 5 und die Welle 6. Je- 
der Rotor 5 ist fliegend, das heisst, einseitig gela- 
gert. Die Welle 6 stutzt sich uber die Lager 7 und 8 
sowie die Lagertrager 11 und 12 im Gehause 4 ab . Stirn- 
seitig sind Gehaused'eckel 13, 14 vorgesehen, von denen 
der rotorseitige Deckel 13 mit einem Einlassstutzen 15 
ausgerustet ist. Bestandteil des getriebeseitigen 
Deckels 14 ist der Lagertrager 12. 

Der Rotor 5 besteht aus zwei f ormschlussig miteinander 
verbundenen Rotorabschnitten 17, 18 mit unterschiedli- 
chen Profilen 19, 20. Der saugseitige Rotorabschnitt 17 
weist ein grofivolumiges Profil 19 zur Erzielung hoher 
Volumenstrome im wendelf ormigen Schopfraum auf . Der 
druckseitige Abschnitt 18 des Rotors 5 hat sowohl ein 
reduziertes Prof ilvolumen als auch einen geringeren 
Durchmesser. Dadurch nimmt der Querschnitt der wendel- 
f ormigen Schopfraume ab . Eine innere Kompression wird 
erreicht, die Verdichtungsarbeit reduziert. 

Die Innenwandung des Gehauses 4 ist der Rotorabstuf ung 
angepasst (Abstufung 21) . Durch eine strichpunktierte 
Linie .22 ist angedeutet, dass das Gehause in Hohe der 
Abstufung 21 teilbar ausgebildet sein kann. Dadurch ist 
es moglich, den saugseitigen Rotorabschnitt 17 und den 
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saugseitigen T.eil 4' des Gehauses 4 clurch Rotorab- 
schnitte mit anderen Profilen, Langen und/oder Durch- 
messern sowie daran angepasste Gehauseabschnitte 4 ' zu 
ersetzen, urn die Pumpe an unterschiedliche Applikatio- 
nen anpassen zu konnen. 

Der sich an. das druckseitige Ende der Gewindegange an- 
schlieliende Auslass der Pumpe. 1 ist mit 24 be.zeichnet. 
Er ist seitlich herausgef tihrt . In den Auslass miindet 
auiierdem eine Gehausebohrung 25, die den Schopfraum in 
der Hohe, in der sein Querschnitt - sei es durch Stu- 
fung und/oder durch Wechsel des Gewindeprof ils - ab- 
nimmt, mit dem Auslass verbindet. In der Gehausebohrung 
25 befindet sich ein Ruckschlagventil 26, das bei Uber- 
drucken im Schopfraum offnet und den saugseitigen Ge- 
windegang des Rotorabschnittes 17 mit dem Auslass 24 
kurzschlieftt . Zur Abdichtung der wendelf ormigen Schopf- 
raume von der Lagerung sind Wellendichtungen 27 vorge- 
sehen, die sich zwischen dem Lager 7 und dem Rotorab- 
schnitt 18 befinden. 

Das Kuhlsystem der dargestellten Ausf uhrungsf orm urn- 
fasst eine Rotorinnenkuhlung und eine Gehausemantelkuh- 
lung. 

Zur Ver.wirklichung der Rotorinnenkuhlung ist der Rotor 
5 mit einem zu seiner Lagerseite hin offenen Hohlraum 
31 ausgerustet, der sich nahezu durch den gesamten Ro- 
tor 5 erstrecken kann. Bei einem aus zwei Abschnitten 
17 und 18 bestehenden Rotor 5 ist zweckmaliig der druck- 
seitige Abschnitt 18 hohl ausgebildet. Der saugseitige 
Abschnitt 17 verschlielit das saugseitige Ende des Hohl- 
raumes 31. Die Welle 6, die zweckmaliig mit dem Rotor 5 
bzw. mit dem druckseitigen Abschnitt 18 des Rotors 5 
einstuckig ausgebildet ist, ist ebenfalls hohl 
(Hohlraum 32) . In den Hohlraumen 31, 32 befindet sich 
ein zentrales Kuhlrohr 33, das lagerseitig aus der 
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Welle 6 herausgef uhrt ist und rotorseitig kurz vor dem 
saugseitigen Ende des Hohlraumes 31 mundet. Das Kuhl- 
rohr 33 und' der vom Kuhlrohr 33 und der Hohlwelle 6 ge- 
bildete Ringraum stehen fur die Zu- bzw. Abfiihrung ei- 
nes Kuhlmittels zur Verfiigung. 

Beim dargestellten Ausf uhrungsbeispiel steht die lager- 
seitige Offnung 34 des Kuhlrohres 3 uber die Leitung 35 
mit dem Auslass einer Kuhlmittelpumpe 36 in Verbindung. 
AuBerdem befindet sich im Bereich des Gehausedeckels 14 
ein Kuhlmittelsumpf 37, der uber das Lei tungssystem 38 
mit dem Einlass der Kuhlmittelpumpe 36 verbunden ist. 
Der Sumpf 37 und das Leitungssys tern 38 sind derart aus- 
gebildet, dass die dargestellte Pumpe 1 in jeder Lage 
zwischen vertikal und horizontal betrieben werden kann. 
Kuhlmittelstande, die sich bei horizontaler und bei 
vertikaler Lage der Pumpe 1 einstellen, sind darge- 
stellt. Je nach dem, ob sich die Kuhlmittelpumpe 36 
aulierhalb (wie dargestellt) oder innerhalb (z.B. auf 
der zweiten, nicht sichtbaren Welle der Pumpe 1 in Hohe 
des Antriebsmotors 2) des Gehauses 4 befindet, liegt 
die Offnung 34 des Kuhlrohres 33 aulierhalb oder inner- 
halb des Gehauses 4 . 

Zum Betrieb der Innenkuhlung des Rotors 5 wird Kuhlmit- 
tel von der Kuhlmittelpumpe 3 6 aus dem Kuhlmittelsumpf 
37 uber das Kuhlrohr 33 in den Hohlraum 31 im Rotor 5 
gefordert. Von dort aus stromt es uber den Ringraum 
zwischen Kuhlrohr 33 und Welle 6 zuruck in den Sumpf 
37. Der Hohlraum 31 befindet sich in Hohe des drucksei- 
tigen Bereichs der Gewindegange der Pumpe 1, so dass 
gerade dieser Bereich wirksam gekuhlt wird. Das aulier- 
halb des Kuhlrohres 33 zuruckstromende Kuhlmittel tem- 
periert u.a. die Hohlwelle 6, die Lager 7 und 8, den 
Antriebsmotor 2 { ankerseitig) und die Zahnrader 3, so 
dass Warmedehnungsprobleme reduziert sind. 
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Zweckmailig verringert sich'der Querschnitt des Ringrau- 
mes zwischen Kuhlrohr 33 und Welle 6 im Bereich seines 
druckseitigen Endes z.B. dadurch, dass das Kuhlrohr 33 
in diesem Bereich einen grofieren Aufiendurchmesser hat . 
•Dadurch entsteht ein verengter Durchlass 39. Diese Eng- 
stelle sichert eine vollstandige Fullung der das Ktihl- 
mittel fiihrenden Raume . 

Es kann zweckmaflig sein, als Werkstoff fur das Kuhlrohr 
3 ein schlecht warmeleitendes Material (z.B. Kunst- 
stof f /Edelstahl o. dgl . ) auszuwahlen. Dadurch werden 
eine wirksamere Kuhlung des Rotors 5 und eine gleich- 
maflige Temperierung der wellennahen Bauteile der Pumpe 

1 erreicht . 

Die dargestellte Gehausemantel kuhlung umfasst Hohlraume 
bzw. Kanale im Gehause 4. Im Bereich des Rotors 5 vor- . 
gesehene Kuhlkanale sind mit 41, im Bereich des Motors 

2 befindliche Kuhlkanale mit 42 bezeichnet. 

Die im Bereich des Rotors 5 befindlichen Kuhlkanale 41 
haben zum einen die Aufgabe, die insbesondere im druck- 
seitigen Bereich des Rotors 5 entstehende Warme abzu- 
ftihren. Zum anderen sollen sie das Gehause 4 in Hohe 
des gesamten Rotors moglichst gleichmaflig temperieren. 
Schliefllich sollen sie die aufgenommene Warme nach 
aulien abgeben. Die vom Kuhlmittel durchstromten Hohl- 
raume 41 erstrecken sich deshalb. uber die voile Lange 
des Rotors 5. Der Gehausedeckel 13 dient als saugseiti- 
ger Abschluss der Hohlraume 41. Auch auslassseitig ist 
das Gehause 4 wirksam gektihlt. 

Die in Hohe des Antriebsmotors 2 befindlichen Kuhlka-\ 
nale 42 haben ebenfalls die geschilderten Aufgaben. Sie 
bewirken eine Temperierung des Antriebsmotors 
( wicklungsseitig) sowie des Lagertragers 7. Schlielilich 
vergroliern sie im erheblichen Malie die Warmeabgabe uber 
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• auliere Oberflachen der Pumpe 1. Zweckmaliig ist diese 
zumindest in Hohe der Kuhlkanale 41 und 42 mit Rippen 
44 ausgeriistet. 

Die Versorgung der Kuhlkanale 41, 4 2 mit Kuhlmittel er- 
folgt ebenfalls mit Hilfe der Kuhlmittelpumpe 36, und 
zwar tiber die Leitungen 45 und 46, wenn sie parallel 
durchstromt sein sollen. Je nach den thermischen Anfor- 
derungen besteht auch die Moglichkeit, sie nacheinander 
mit Kuhlmittel zu versorgen. Eine der Leitungen 4 5 oder 
4 6 konnte dann entf alien. Ober im einzelnen nicht dar- 
gestellte Bohrungen gelangt das Kuhlmittel aus den 
Hohlraumen 41, 42 in den Sumpf 37 zuruck. 

Bei vertikaler Anordnung der Welle 6 ubernimmt das im 
Sumpf befindliche Kuhlmittel die Temperierung des in 
den Sumpf 37 hineinragenden Lagertragers 12. Bei hori- 
zontaler Anordnung ist es zweckmaliig, das zuruckstro- 
mende Kuhlmittel iiber die Innenseite des Deckels 14 
stromen zu lassen, urn sowohl den Lagersitz 12 zu tempe- 
rieren als auch die Warmeabgabe nach auften zu verbes- 
sern . 

Beim darges tellten Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 1 
sind - wie bereits erwahnt — das Gehause 4 und der Ro- 
tor 5 in Hohe der Linie 22 teilbar ausgebildet. Dadurch 
besteht die Moglichkeit, die saugseitigen Abschnitte 
von Rotor 5 (Abschnitt 17) und Gehause 4 (Abschnitt 4 f ) 
durch andere Bauteile zu ersetzen. Die Pumpe 1 kann an 
verschiedene Appl.ikationen angepasst werden, indem Ro- 
torabschnitte 17 mit unterschiedlichen Profilen 19, un- 
terschiedlicher Lange, unterschiedlicher Steigung 
und/oder unterschiedlichem Durchmesser, jeweils zusam- 
men mit einem angepassten Gehauseabschnitt , montiert 
werden. Es konnen verschieden grolie Profile auf der 
Saugseite zur Erreichung hoher Saugyermogen, verschie- 
den lange Profile auf der Saugseite zur Erreichung 
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niedriger Enddrticke und/oder verschiedene Volumenabstu- 
fungen zur Erreichung z,B, bei gerlngerer Abstufung ei- 
ne hohere Fluidvertraglichkeit oder bei hoherer Stufung 
ein hohes Saugvermogen bei relativ kleiner Leistungs- 
aufnahme ausgewahlt werden. SchlieBlich . besteht die 
Moglichkeit, in Hohe einer Reduzierung des Durchmessers 
des Rotors 5 eine Umfangsnut vorzusehen, um bei be- 
stimmten Applikationen in diesem Bereich eine Druckent- 
lastung zu erzielen. 

Das die Schraubenvakuumpumpe 1 durchstromende Kuhlmit- 
tel kann Wasser, Ol (Mineralol, PTFE-Ol oder derglei- 
chen) oder eine andere Flussigkeit sein. Zweckmaflig ist 
die Verwendung von 01, um damit auch die Lager 7, 8 und 
die Zahnrader 3 schmieren zu konnen. Eine separate Fiih- 
rung von Kuhlmittel und Schmiermittel sowie entspre- 
chende Abdichtungen konnen dadurch ent fallen. Es muss 
lediglich fur eine dosierte Zufuhrung von 01 zu den La- 
gern 1, 8 gesorgt werden. 

Die beschriebenen Losungen erlauben eine vorteilhafte 
Werkstof f auswahl . Beispi.elsweise konnen die Rotoren 5 
und das Gehause 4 aus relativ preiswerten Aluminium- 
werkstoffen bestehen. Die vorgeschlagene Kuhlung und 
vor allem gleichmafiige Temperierung der Pumpe 1 bewir- 
ken, dass es selbst bei unterschiedlichen Betriebstem- 
peraturen und relativ kleinen Spalten nicht zu lokalen 
Spielauf zehrungen kommt, die ein. Anlaufen Rotor an Ro- 
tor und/oder Rotor an Gehause zur Folge haben . Eine 
weitere Reduzierung der Spalte ist moglich, wenn fur 
die inneren, thermisch hoher belasteten Bauteile 
(Rotoren, Lager, Lagertrager, Zahnrader) der Pumpe 1 
Werkstof fe eingesetzt werden, die einen kleineren War- 
meausdehnungskoef f izienten haben als der Werkstoff fur 
das weniger thermisch belastete Gehause 4 . Eine Ver- 
gleichsmaftigung der Dehnung aller Bauteile der Pumpe 1 
wird dadurch erreicht. Ein. Beispiel fur eine solche 
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Werkstof f auswahl ist Stahl (z.B. CrNi-Stahl) fur die 
inneren Bauteile und Aluminium fur das Gehause. Als 
Werkstoffe fur die inneren Bauteile konnen auch Bronze, 
Messing oder Neusilber dienen. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2 umfasst die In- 
nenkuhlung des Rotors 5 eine Kuhlbuchse 51, die sich 
lagerseitig auf dem Gehause 4 abstutzt und in den Hohl- 
raum 31 hineinragt . Die Kuhlbuchse 51 umgibt die Welle 
6, die nicht mehr hohl ausgebildet ist, den Hohlraum 
(31) durchsetzt und im Bereich ihres saugseitigen Endes 
den Rotor 5 tragt. Zur Versorgung der Kuhlbuchse 51 mit 
Kuhlmittel sind ein oder mehrere Kuhlkanale 52 vorgese- 
hen, die in im einzelnden nicht dargestellter Weise von 
der Kuhlmittelpumpe 3 6 versorgt werden. 

Urn zu erreichen, dass die Kuhlbuchse 51 moglichst viel 
Warme vom Rotor 5 aufnimmt, ist der Spalt 53 zwischen 
Kuhlbuchse 51 und Rotor 5 moglichst klein gewahlt. In 
diesem B.ereich ist die Buchse 51 mit einem Gewinde 54 
versehen, das eine in Richtung Schopfraum gerichtete 
Pumpwirkung hat, Dort vorhandene Schmutzteilchen werden 
dadurch zurtickgehalten . 

Auch der Spalt 55 zwischen Buchse 51 und Welle 6 ist 
relativ klein, um mit Hilfe des Gewindes 56 auf der In- 
nenseite der Buchse 51 eine Pumpwirkung zu erzeugen. 
Sie wirkt in Richtung Dichtung 27 / Lager 7 und halt 
Olpartikel vom Schopfraum fern. 
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Gekiihlte Schraubenvakuurapumpe 



PATENTANSPRUCHE 

1. Gekiihlte Schraubenvakuumpumpe (1) mit zwei rotie- 
renden Systeme (5, 6), die jeweils aus einem 
Schraubenrotor (5) und einer Welle (6) bestehen, 
mit einer fliegenden Rotor-Lagerung, die auf jeder 
Welle zwei voneinander beabstandete Lager (7, 8) 
aufweist, und mit einem lagerseitig offenen Hohl- 
raum (31) in jedem Rotor (5.), in welchem sich je- 
weils eine Rotorinnenkuhlung befindet, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass sich das rotorseitige Lager (7) 
der Lagerung aufterhalb des Hohlraumes (31) im Ro- 
tor (5) befindet, 

2 . Pumpe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass jeder Rotor (5) aus zwei Abschnitten (17, 18) 
mit unterschiedlichen Gewindeprof ilen (19, 20) be- 
steht und dass die Tiefe des Gewindes (20) des 
druckseitigen Abschnittes (18) kleiner ist als die 
Tiefe des Gewindes (19) des saugseitigen Abschnit- 
tes (17) . 

3. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass jeder Rotor (5) derart gestuft ausgebil- 
det ist, dass der druckseitige Abschnitt (18) des 
Rotors (5) einen kleineren Durchmesser hat als der 
saugseitige Abschnitt (17) . 
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4. Pumpe nach Anspruch 1/2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich der Hohlraum (31) nahezu durch 
den gesamten Rotor (5) erstreckt. 

5. Pumpe nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Rotor (5) aus zwei Abschnitten 
(17, 18) besteht, dass der druckseitige Abschnitt 
(18) hohl ausgebildet ist und dass der hohle In- 
nenraum des Rotorabschnittes (18) zusammen mit dem 
saugseitig als Abschluss montierten Abschnitt (17) 
den lagerseitig offenen Hohlraum (31) bilden. 

6. Pumpe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Welle (6) hohl ausgebildet und 
aulierhalb des Hohlraumes (31) mit dem Rotor (5) 
bzw. seinem druckseitigen Abschnitt (18) verbunden 
ist. 

7. Pumpe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Hohlwelle (6) und der Rotor (5) bzw. sein 
druckseitiger Abschnitt (18) einstuckig ausgebil- 
det sind. 

8. Pumpe nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein feststehendes, die hohle Welle (6) 
durchsetzendes Kuhlrohr (33) im Hohlraum (31) mtin- 
det. 

9. Pumpe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Kuhlrohr (33) der Zufuhrung von Kuhlmit- 
tel zum Hohlraum (31) dient und dass der Ringraum 
zwischen Hohlwelle (6) und Kuhlrohr (33) der Ab- 
ftihrung von Kuhlmittel dient.' 



10. Pumpe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

dass im Bereich des lagerseitigen Endes des Ring- 
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raumes zwischen Hohlwelle (6) und Kuhlrohr (33) 
eine Engstelle (39) vorgesehen ist. 

11. Pumpe nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Kuhlrohr (33) aus einern 
schlecht warmeleitendem Werkstoff besteht. 

12. Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Welle (6) den. Hohlraum 
(31) durchsetzt und dass in den Ringraum zwischen 
Welle (6) und Rotor (5) bzw. Rotorabschnitt (18) 
eine sich auf dem Gehause (4) abstutzende Kuhl- 
buchse (51) hineinragt . 

13. Pumpe nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kuhlbuchse (51) mit von einem Kuhlmittel 
durchstromten Kanalen (52) ausgerustet ist. 

14. Pumpe nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kuhlbuchse (51) mit einem 
Auliengewinde (54) mit einer in Richtung Schopfraum 
gerichteten Pumpwirkung ausgerustet ist. 

15. Pumpe nach Anspruch 12, 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kuhlbuchse (51) mit einem 
Innengewinde (56) mit einer in Richtung Lager (7) 
gerichteten Pumpwirkung ausgerustet ist. 

16. Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass in der Wandung des Ge- 
hauses (4) der Pumpe (1), und zwar in Hohe des Ro- 
tors (5), von einem Kuhlmittel durchstromte Kanale 
(41) vorgesehen sind. 

17. Pumpe nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass auch im lagersei t igen Bereich des Gehauses 
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(4) vom Kiihlmittel durchstromte Kanale (42) vorge- 
sehen sind. 

18. Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , dass eine Kiihlmittelpumpe 
(36) vorhanden ist, deren Einlass uber ein Lei- 
tungssystem (38) mit einem im Pumpengehause (4) 
befindlichen Kuhlmittelsumpf (37) in Verbindung 
steht und deren Auslass mit dem Kuhlrohr (33) bzw. 
den Kanalen (52) in der Kuhlbuchse (51) bzw. den 
Kanalen (41) und/oder (42) im Gehause (4) in Ver- 
bindung steht . 

19. Pumpe nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet , 
dass Sumpf (37) das Leitungssystem (38) so ausge- 

^ bildet ist, dass der Einlass der Kiihlmittelpumpe 
(36) sowohl bei horizontaler als auch bei vertika- 
ler Lage der Pumpe (1) mit dem Sumpf (37) in Ver- 
bindung steht. 

20. Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das die Pumpe (1) 
durchstromende Kuhlmittel mit dem Schmiermittel 
fur die Lager (7, 8) identisch ist. 

21. Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Gehausebohrung 
(26) vorgesehen ist, die die wendelf ormigen 
Schopfraume in der Hohe, in der ihr Querschnitt - 
sei es durch Stufung und/oder durch Wechsel des 
Gewindeprof ils - abnimmt, mit dem Auslass (27) 
verbindet und in der sich ein bei Oberdruck off- 
nendes Ruckschlagventil befindet. 
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